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(54) Title: TEXTURED TRANSPARENT PLATE WITH HIGH LIGHT TRANSMISSION 

(54) Titre : PLAQUE TRANSPARENT^ TEXTUREE A FORTE TRANSMISSION DE LUMIERE 




^ (57) Abstract: The invention concerns a textured transparent plate arranged proximate to an element capable of collecting or emit- 
I ting light, said plate being textured on at least one of its surfaces with a plurality of embossed geometrical patterns such as pyramids 
\& or cones. The plate which may be made of glass provides excellent tight transmission for all light orientations. The plate can be 
associated with a photoelectric cell in particular made of polycrystalline silicon, and can also be used as light diffuser in particular 
2* for liquid crystal display panels or plasma lamps. 

£D ( S7 ) Abrege : L' invention conceme une plaque transparente texturuee placee a proximite" d'un element capable de collecter ou 
d'emettre de la lumfere, ladite plaque Stant texturee sur au moins une de ses faces par une pluralite* de motifs geomStriques en relief 
comme des pyramides ou des cones. La plaque, pouvant etre en verre, procure une excellente transmission de la lumiere pour routes 
^ les orientations de la lumiere. La plaque peut etre associee a une cellule photoelectrique notamment en silicium polycristallin, et 
^ egalement servir de difuseur de lumiere notamment pour les ecrans a cristaux liquides ou les lampes a plasma. 
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enseigne que le plus simple est une structure « random » mais qu'une telle structure 
est susceptible de retenir la poussiere. Une couche transparente ayant une structure 
en V avec des lignes paralleles s'6tendant tout le long de la cellule est preconisee. 

La demande de brevet frangais n°0008842 enseigne la formation par CVD de 
couches prSsentant des excroissances comme des cones ou des colonnes 
perpendiculaires au plan principal du substrat en verre, et ce afin de constituer un 
etat de surface hydrophobe/oteophobe. 

Le FR2792628 enseigne un substrat hydrophobe/oleophobe ou 
hydrophile/oleophile presentant un relief comprenant un niveau haut et un niveau 
bas de surface sur une hauteur de 0,01 a 10 pm. 

Le W098/23549 enseigne un substrat d proprtetes hydrophiles ou 
hydrophobes comportant en tant qu' irr6gularites de surface des bosses et creux aux 
dimensions submicroniques. Cette surface peut §tre munie d'un agent 
photocatalytique tel que I'oxyde de titane, au moins partiellement cristallise (de type 
anatase). 

Le EP0493202 enseigne la realisation de vitrages diffusants par laminage & 
chaud imprimant un relief de crateres pyramidaux £ base hexagonale ou carr6. La 
lumfere transmise est ripartie r6gulferement de sorte que Ton ne distingue £ I'oeil nu 
aucune structure lorsque le vitrage est 6clair6 d une distance inferieure d six metres. 
Les motjfs s'inscrivent dans des cercles de diamdtre compris entre 0,5 et 1,7 mm. 

La plaque transparente selon invention comprend, sur au moins une de ses 
surfaces une pluralite de motifs geom6triques en relief, concaves et/ou convexes par 
rapport au plan g£n£ral de la face texturee de la plaque. Les deux cotes de la plaque 
peuvent presenter de tels motifs. 

La plaque transparente textur6e selon invention permet d'augmenter la 
transmission grace a deux principes. D'une part, la reduction de la reflexion sur sa 
face textur6e est obtenue par des reflexions multiples sur la surface qui offrent a la 
lumtere un nombre de possibilites plus importantes de rentrer dans la plaque. De 
plus, la lumiere a des angles d'incidence plus faibles sur les faces des motifs pour 
des rayons lumineux qui auraient eu des angles d'incidence 6lev6s sur une surface 
plane. Par exemple avec une pyramide de demi-angle au sommet 45°, les rayons 
qui seraient arrives avec un angle dlncidence variant entre 0 et 90° sur une surface 
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plane rencontrent la surface de la texture avec un angle coincidence entre -45° et 
+45°. Comme le domaine des angles elev6s (plus on s'approche de 90°) favbrise la 
reflexion, le remplacement du domaine 0 & 90° par le domaine -45 & +45° 
s'accompagne d'une diminution sensible de la reflexion. D'autre part, la lumi&re 
reflechie apres son entree dans la plaque est pi6g6e par reflexion sur les faces des 
motifs et une plus grande partie de la lumfere est transmise £ travers la plaque. Les 
pertes en rfeflexion sont ainsi beaucoup plus faibles. 

La surface desdits motifs comprend au moins deux points tels que les deux 
plans perpendiculaires au plan general de la face texture de la plaque, et tels que 
chacun d'eux contient Tune des deux droites perpendiculaires £ ladite surface et 
passant par Tun desdits deux points, ne sont pas paralfeles, c'est-&-dire sont 
secants. Ces deux plans peuvent par exemple Stre perpendiculaires entre eux. De 
preference, ces deux points peuvent se situer tous deux sur une zone plane de la 
surface du motif. La figure 1 illustre ce que Ton entend par ces points et plans. Cette 
figure 1 repr6sente un motif 1 ayant la forme d'une pyramide r6gulfere a base carrSe 
venant en excroissance par rapport au plan general 2 de la face texture de la 
plaque. Dans le cadre de la pr§sente demande, on appelle « pyramide regulfere », 
une pyramide dont toutes les faces sont planes et identiques. On voit que la 
pyramide comprend bien au moins deux points 3 et 4 tels que les plans 5 et 6 
perpendiculaires au plan g6n6ral 2 de la face textur6e de la plaque et qui 
contiennent respectivement les droites 7 et 8 normales d la surface des motifs aux 
points 3 et 4 t ne sont pas paralleles. Dans le cas d'une telle pyramide r6gultere & 
base carree, ces deux plans 5 et 6 sont meme perpendiculaires entre eux. 

Ainsi, (Invention concerne egalement un ensemble comprenant une plaque 
transparente texturee et un element capable de collecter ou d'6mettre de la lumi&re, 
la distance entre ladite plaque et ledit £l6ment 6tant gen<§ralement au plus de 5 
metres, ladite plaque &tant texturee sur au moins une de ses faces par une plurality 
de motifs g§om§triques en relief par rapport au plan general de ladite face, la face 
texturee etant plac6e du c6te de la reception de la lumiere (c'est-a-dire du cote de la 
source de lumtere), la surface desdits motifs comprenant chacun au moins deux 
points tels qu'il existe deux plans secants entre eux contenant chacun Tun desdits 
deux points et reunissant les deux conditions suivantes : 
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a) ces plans sont tous deux perpendiculaires au plan general de la face texturee 
de la plaque, et 

b) ces plans contiennent chacun Tune des deux droites perpendiculaires a ladite 
surface et passant par Tun desdits deux points. 

Ces conditions sont forc6ment remplies pour un motif en forme de c6ne ou de 
pyramide. Ces conditions ne sont pas remplies dans le cas des motifs Iin6aires en V 
de Tart anferieur. 

De preference, les points par lesquels passent les plans secants se trouvent 
sur des surfaces planes, par exemple des faces planes d'une pyramide. Un c6ne ne 
prSsente pas de surface plane. Generalement, les motifs se terminent en pointe, 
comme c'est le cas pour un cone ou une pyramide, c'est-a-dire que le point du motif 
le plus 6Ioign6 du plan g6n§ral de la plaque est le sommet d'une pointe. 

La surface desdits motifs peut comprendre au moins trois points tels que les 
differents plans perpendiculaires au plan general de la face texturee de la plaque, et 
tels que chacun d'eux contient Tune des trois droites perpendiculaires a ladite 
surface et passant par Tun desdits trois points, ne sont pas paralteles. De 
preference, ces trois points peuvent se situer tous deux sur une zone plane de la 
surface du motif. On est en particulier dans ce cas si le motif est une pyramide 
regulfere dont la base (comprise dans le plan g6n§ral de la face texture de la 
plaque) est un triangle Equilateral. 

Les motifs rejoignent le plan general de la face textufee de la plaque par une 
base, ladite base pouvant s'inscrire a I'interieur d'un cercle dont le diam6tre est 
generalement inferieur a 10 mm, voire inferieur £ 7 mm. De preference, le plus petit 
cercle pouvant contenir la base de Tun desdits motifs presente un diametre d'au 
maximum 5 mm, notamment allant de 0,001 mm d 5 mm, par exemple allant de 1 £ 
5 mm. 

Le plan general de la face textufee de la plaque est le plan contenant les 
points de la face texturee n'appartenant pas aux motifs (situ6s entre les motifs) ou 
les points de la face texturee en marge des motifs (notamment les points de jonction 
de motifs jointifs). 

Generalement, le point du motif le plus 6Ioigne du plan general de la face 
texturee de la plaque est distant dudit plan d'une distance allant de 0,1 D a 2 D, D 
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representant le diam&re du plus petit cercle contenu dans le plan general de la face 
texturee de la plaque et pouvant contenir la base dudit motif. 

Les motifs peuvent par exemple avoir la forme de cone ou de pyramide d 
base polygonale comme triangulaire ou carr6e ou rectangulaire ou hexagonale ou 
octogonale, lesdits motifs pouvant §tre convexes, c'est-^-dire venant en 
excroissance par rapport au plan g6n6ral de la face texturee de la plaque, ou etre 
concaves, c'est-a-dire venant en creux dans la masse de la plaque. 

Pour le cas ou les motifs ont la forme de c6ne ou de pyramide , on pr6fere 
que tout demi-angle au sommet dudit c6ne ou de ladite pyramide soit inferieur d 70°, 
et de preference soit inferieur a 60°, par exemple aille de 25 £ 50°. Une valeur 
particulierement adapfee est 45°, notamment lorsque la surface textur6e est en 
contact avec Tair, car cette valeur combine bien les deux proprtetes « antireflet » et 
« ptegeage de la lumtere ». 

Dans le cas d'un cdne, le demi-angle au sommet, non nul, est Tangle entre 
d'une part la droite perpend iculaire a la plaque passant par le sommet du cone et 
d'autre part la surface conique du c6ne. Dans le cas d'une pyramide, un demi-angle 
au sommet, non nul, est Tangle entre d'une part la droite perpendiculaire a la plaque 
passant par sommet de la pyramide et d'autre part la bissectrice de Tangle au 
sommet de Tune des faces de ladite pyramide. Le demi-angle au sommet alpha est 
represents sur la figure 2 pour un motif en forme de c6ne et de pyramide a base 
triangulaire ou carree. Ces valeurs d'angle sont valables que le cone ou la pyramide 
soit concave ou convexe. Si la pyramide a comme base un polygone fegulier 
(polygone dont tous les cotes sont de meme longueur), il n'y a qu'une seule valeur 
de demi-angle au sommet. Si la pyramide a comme base un polygone irregulier 
comme un rectangle, il y a plusieurs demi-angles au sommet, et dans ce cas, on 
cherche a ce que tous les demi-angles au sommet aient les valeurs prec6demment 
donnees. 

De preference, les motifs sont le plus proche possible les uns des autres, et 
ont par exemple leurs bases distantes de moins de 1 mm, et de preference de moins 
de 0,5 mm. 

De maniere encore preferee, les motifs sont jointifs. Des motifs sont dit jointifs 
lorsqu'iis se touchent en au moins une partie de leur surface. Des cones peuvent 
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etre jointifs si les cercles qui constitue leur base se touchent. On pr6f£re que les 
motifs soient jointifs car ainsi la surface de la plaque est plus textur6e et la 
transmission lumineuse est encore amelioree. Certains motifs ne permettent pas une 
jonction totale entre les motifs. C'est notamment le cas lorsque le motif est un c6ne, 
puisque meme si les cercles des bases des cones se touchent, il reste une certaine 
surface entre les cercles n'appartenant pas aux motifs. Par jonction totale, on entend 
le fait que le contour de la base d'un motif fait §galement entterement partie des 
contours de ses motifs voisins. Certains motifs peuvent etre totalement jointifs, de 
sorte que I'integralite de la surface de la plaque fasse partie d'au moins un motif. En 
particulier, des pyramides a base carr£e ou rectangulaire ou hexagonale peuvent 
etre totalement jointives si elles sont identiques, Dans le cas de bases carries (voir 
figure 3) ou rectangulaires, il convient 6galement que lesdites bases soient align£es 
pour que les motifs soient totalement jointifs. Dans le cas de bases hexagonales, il 
convient que lesdites bases forment un nid d'abeille. 

La figure 3 represente une plaque texturee presentant a sa surface un 
ensemble de motifs concaves align§s et totalement jointifs, lesdits motifs ayant la 
forme de pyramides d base carr6e. 

Les motifs, peuvent etre en partie concaves et en partie convexe, comme un 
exemple est donn£ sur la figure 4. 

La plaque peut par exemple etre entierement en verre. Elle peut 6galement 
§tre en un polymere thermoplastique tel qu'un polyurethane ou un polycarbonate ou 
un polym&hacrylate de methyle. Elle peut egalement etre r6alis6e en deux matferes, 
par exemple par association d'une plaque de verre dont les deux surfaces sont 
planes et paralleles et d'une plaque ou d'un film en polymere apportant les motifs en 
relief fix6e sur ladite plaque en verre. Dans le cas de ce genre d'association verre / 
polymdre, on peut coller le polymere sur le verre, de preference avec une colle 
pr6sentant un indice de refraction voisin de celui du verre et du polymere, pouvant 
notamment etre compris entre 1,5 et 1,54. 

De preference, Tessentiel de la masse (c'est-a-dire pour au moins 98 % en 
masse), voire la totalite de la plaque est constitute de materiau(x) presentant la 
meilleure transparence possible et ayant de preference une absorption lineique 
inferieure a 0,01 mm" 1 dans la partie du spectre utile a Tapplication, g£neralement le 



WO 03/046617 



PCI7FR02/03964 



8 

spectre allant de 380 a 1200 nm. On est notamment dans ce cas lorsque la plaque 
est constitute d'un tel materiau, le cas echeant munis d'une ou plusieurs couches 
minces du type diffusante ou barrtere a certaines longueurs d'onde ou anti-salissure 
ou conductrice et decrites plus en detail par la suite. De preference, cette absorption 
lineique est d'autant plus faible que I'tpaisseur de materiau est tlevee pour 
conserver une transmission lumineuse la plus importante possible. 

Dans le cas de Tutilisation d'un verre pour entrer dans la composition de la 
plaque, on utilise de preference un verre extra-clair, c'est-e-dire un verre presentant 
une absorption lineique inferieure e 0,008 mm" 1 dans le spectre des longueurs 
d'ondes allant de 380 £ 1200 nm. Ainsi, si la plaque comprend un verre, celui-ci 
pr6sente de preference une absorption lineique inferieure a 0,008 mm" 1 dans le 
spectre des longueurs d'ondes allant de 380 a 1200 nm. La masse de la plaque peut 
etre essentiellement (c'est-a-dire pour au moins 98 % en masse) , voir entferement, 
constitute d'un tel verre. On est notamment dans ce cas lorsque la plaque est 
constitute d'un tel verre, le cas 6ch6ant munis d'une ou plusieurs couches minces 
du type diffusante ou barrtere & certaines longueurs d'onde ou anti-salissure ou 
conductrice et decrites plus en detail par la suite. 

La nianue selon Tinvention peut avoir une epaisseur totale allant de 0,5 d 10 
mm. Lorsqu'on I'utilise comme plaque protectrice d'une cellule photo-eiectrique, la 
plaque a de preference une epaisseur totale allant de 2 £ 6 mm. Lorsqu'on ['utilise 
comme diffuseur de lumitre, la plaque a de preference une epaisseur totale allant de 
1,5 a 4,5 mm. 

La plaque selon I'invention peut etre munie d'un rev§tement antireflet place du 
c6te de la surface texturee et/ou du cdte de la surface non texturee. Un tel 
revetement antireflet peut par exemple etre tel que decrit dans la demande 
PCT/FR01/01735 et obtenue de fa$on connue de I'homme du metier par exemple 
par depot par pulverisation cathodique, de preference assistee par champ 
magn6tique, sur le verre. On prefere faire le depdt du revetement aprts avoir donne 
sa texturation £ la plaque. 

La plaque texturee selon I'invention trouve de nombreuses applications, 
notamment en combinaison avec un element capable de collecter ou d'emettre la 
lumiere et dont elle est situ6e £ au plus 5 m, et plus generalement a moins de 50 
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cm, voire en contact direct avec lui. Au moins une face texturee de la plaque selon 
('invention est placee du cote de la source de lumiere. Ainsi, dans Pensemble selon 
['invention, la distance entre la plaque transparente texture et I' element capable de 
collecter ou d'Smettre de la lumfere, peut 6galement §tre suivant le cas, inferieure £ 
15 cm, voire inferieure £ 3 cm, voire allant de 0 d 10 mm, voire allant de 0 a 5 mm. 

Les cellules photo-electriques, lorsqu'elles ne sont par recouvertes par une 
plaque transparente sont soumises aux diverses aggressions de leur environnement 
(poussteres, atmosphere corrosive, intempSries, etc). La plaque selon Pinvention 
peut etre pos6e ou fix6e directement sur la surface (generalement en silicium 
monocristallin ou polycristallin ou en silicium recouvert d'une couche anti-reflet 
comme en nitrure de silicium) d'une telle cellule de fapon d'une part a la proteger des 
aggressions exterieures, et d'autre part de fa?on a transmettre d la surface 
collectrice de lumiere une quantite plus forte de lumiere. Notamment, la plaque selon 
invention peut etre pos6e sur une cellule photo6lectrique comprenant un substrat 
en silicium polycristallin. La surface collectrice de lumiere de la cellule peut 
6galement §tre textur6e, par exemple par des pyramide concaves, c'est-&-dire en 
creux dans la surface du silicium, notamment lorsqu'il s'agit de silicium 
monocristallin. La plaque selon Pinvention peut figalement Stre fix6e sur la cellule par 
rinterm6diaire d'une couche d'un copolymdre de PSthyfene et de l'ac§tate de vinyle 
(EVA) ou d'un polyvinylbutyral (PVB) ou d'un polyur6thane (PU) ou de tout polymere 
adapte. La presence de ce polymere permet de fixer la plaque sur la cellule et de 
plus evite la presence d'air entre la plaque et la cellule. La cellule peut avoir d sa 
surface .une couche anti-reflet, g6n6ralement en nitrure de silicium. 

La plaque selon Pinvention peut ggalement etre placee sur le trajet de la 
lumiere d'un collecteur solaire. Un collecteur solaire a pour fonction de collecter la 
lumidre dans un but de chauffage. Dans ce cas, Pelement collectant la lumfere 
(generalement de couleur noire) et la transformant en chaleur est plac6 derriere la 
plaque selon Pinvention par rapport au trajet de la lumfere. La distance entre la 
plaque et la surface collectrice de lumiere peut generalement §tre inferieure a 15 cm, 
et de preference inferieure a 3 cm. 

La plaque selon Pinvention peut egalement servir de diffuseur optique avec 
une transmission lumineuse importante. Dans ce cas, la plaque selon Pinvention est 
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plac§e devant une source de lumiere et sa fonction est d'en homog6n6iser la 
luminance. La distance entre la source de lumiere et la plaque selon Invention peut 
par exemple aller de 0 d 10 mm voire de 0 a 5 mm. Pour cette application, il est 
possible d'appliquer sur la face de la plaque oppos€e d celui de la source de lumi&re 
une couche diffusant la lumi&re. Cette couche diffusante peut par exemple fitre en 
alumine. Dans cette application, la texturation permet d'ameliorer la transmission 
lumineuse du diffuseur tout en conservant voire meme ameliorant ses propriet§s de 
diffusion. Notamment, la plaque selon ('invention peut servir de diffuseur de lumiere 
lorsqu'elle est placee entre la source de lumiere d'un ecran LCD (de I'anglais « liquid 
cristal display ») et ledit §cran LCD. Egalement, la plaque selon Invention peut 
servir de diffuseur de lumfere lorsqu'elle est plac6e devant une lampe plane & 
d&charge plasma. La plaque est generalement distante de la lampe & plasma de 0 & 
5 mm. 

La plaque selon Tinvention peut egalement servir d'6cran pour une image 
projetee, les spectateurs se trouvant par rapport d la plaque du cote oppos& a 
Tappareil de projection. Ici Egalement, au moins une face textur§e de la plaque se 
trouve du c6t6 de Pappareil projetant la lumiere. Pour cette application, il est 
preferable d'appliquer une couche diffusant la lumi&re du cote « spectateurs » de la 
plaque,- Cette couche diffusante peut par exemple £tre en alumine. G6n§ralement, la 
plaque selon invention est distante de Pappareillage de projection de moins de 10 
m, et plus gen§ralement de moins de 5 m. Dans cette application, P6tement de 
I'ensemble selon I'invention est un projecteur d'image. 

Suivant Papplication vis6e, il est possible d'appliquer sur la face de la plaque 
la mieux approprtee au moins une couche cbnferant a celle-ci une proprtet§ 
particuliere. Notamment, on peut appliquer une couche faisant barrfere & certaines 
longueurs d'ondes, par exemple dans les ultra-violets. On peut egalement appliquer 
sur la plaque, de pr6ference au moins du cot6 directement dans Pair ambiant, une 
couche anti-salissure comme une couche de TiC^, notamment une couche faisant 
I'objet de la demande de brevet EP 1087916, ou une couche anti-salissure en Si0 2 
ou oxycarbure de Si ou oxynitrure de Si ou oxycarbonitrure de Si comme d6crit dans 
WO 01/32578. 

La texturation peut §tre r6alis6e par laminage (« cast » en anglais), 
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